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Resumen
La meta fundamental de este proyecto es
el desarrollo de conocimiento especializado
en el a´rea de Inteligencia Artificial Distribui-
da, estudiando te´cnicas de representacio´n
del conocimiento y razonamiento, junto con
me´todos de planificacio´n y tecnolog´ıas del
lenguaje natural aplicadas al desarrollo de
sistemas multiagentes.
En la l´ınea Planificacio´n, la tema´tica de
investigacio´n es el desarrollo de una arqui-
tectura para agentes que soporte tanto con-
trol reactivo como deliberativo, de forma tal
que el agente pueda actuar de manera com-
petente y efectiva en un ambiente real. Uno
de los objetivos de esta investigacio´n es el in-
tento de dotar a un agente inteligente de am-
bas capacidades. Esto brindara´ la posibilidad
de elegir cua´l ser´ıa la mejor forma de actu-
ar frente a un problema determinado. Estas
te´cnicas sera´n aplicadas a casos concretos en
la industria regional y a juegos de diferentes
ge´neros, en particular, a juegos de estrategia
de tiempo real y deportes en equipo.
El procesamiento del lenguaje natural
(PLN) es otra de las l´ıneas de investigacio´n.
La informacio´n textual disponible en la web
podr´ıa ser categorizada en expresiones de he-
cho y de opinio´n. Las expresiones de hechos
esta´n relacionadas a entidades, eventos y sus
propiedades. Por otro lado, las de opinio´n
son usualmente expresiones subjetivas que
describen algu´n sentimiento sobre las per-
sonas, valoraciones o sentimientos hacia las
entidades, eventos y sus propiedades. En este
sentido, se estudia al PLN centrado en las
expresiones de opinio´n, la cual se denomina
Opinion Mining.
En forma paralela, se ha investigado la
simplificacio´n de texto. El objetivo de esta
l´ınea es el desarrollo de tecnolog´ıas para fa-
cilitar el acceso a la informacio´n para todas
aquellas en el que la inteligibilidad del texto
es de gran importancia.
Palabras Clave: Agentes inteligentes,
Sistemas multiagentes, Planificacio´n
continua, Procesamiento del lenguaje
natural, Business Intelligence, Opinion
Mining.
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Contexto
Este trabajo esta´ parcialmente financia-
do por la Universidad Nacional del Coma-
hue, en el contexto del proyecto de investi-
gacio´n Sistemas Multiagentes en Ambientes
Dina´micos: Planificacio´n, Razonamiento y
Tecnolog´ıas del Lenguaje Natural. El proyec-
to de investigacio´n tiene prevista una du-
racio´n de tres an˜os, ha comenzado en enero
del 2010 y finaliza en diciembre de 2012.
1. Introduccio´n
Los sistemas distribuidos inteligentes se
han estado afianzando, durante estos u´ltimos
an˜os, como uno de los campos de aplicacio´n
ma´s importantes de las te´cnicas de Inteligen-
cia Artificial. El avance tecnolo´gico en las co-
municaciones ha resultado en la convergen-
cia de dos a´reas de investigacio´n muy im-
portantes de las Ciencias de la Computacio´n:
la Inteligencia Artificial y los Sistemas Dis-
tribuidos.
La Inteligencia Artificial Distribuida
(IAD) es un campo de la Inteligencia Ar-
tificial dedicado al estudio de las te´cnicas
y me´todos necesarios para la coordi-
nacio´n y distribucio´n del conocimiento y
las acciones en un entorno con mu´ltiples
agentes. Particularmente, la IAD estudia
la construccio´n de sistemas multiagentes
(SMA), es decir, sistemas en los que varios
agentes inteligentes heteroge´neos interactu´an
utilizando mecanismos de cooperacio´n, co-
ordinacio´n y negociacio´n, con el objeto de
lograr sus metas.
En la actualidad, existen diversos dominios
en los que el proceso de distribucio´n es clave
y fundamental para la solucio´n de los pro-
blemas. Esto es logrado a trave´s de mu´lti-
ples entidades inteligentes capaces de interac-
tuar y trabajar de manera coordinada, con el
fin de alcanzar las metas comunes. Algunos
ejemplos de estos dominios son el e-commerce
(comercio electro´nico), las bu´squedas en la
web, los agentes de planificacio´n y los juegos,
entre muchos otros.




El proyecto de investigacio´n Sistemas Mul-
tiagentes en Ambientes Dina´micos: Plani-
ficacio´n, Razonamiento y Tecnolog´ıas del
Lenguaje Natural tiene varios objetivos
generales. Por un lado, el de desarrollar
conocimiento especializado en el a´rea de
Inteligencia Artificial Distribuida. Adema´s,
se estudian te´cnicas de representacio´n de
conocimiento y razonamiento, junto con
me´todos de planificacio´n[3, 13] y tecnolog´ıas
del lenguaje natural aplicadas al desarrollo
de sistemas multiagentes.
En la l´ınea Planificacio´n, la tema´tica que
se esta´ investigando es el desarrollo de una
arquitectura para agentes que soporte tanto
control reactivo como deliberativo, de forma
tal que el agente pueda actuar de manera
competente y efectiva en un ambiente real.
Hanks y Firby [4] sugieren tratar de alcanzar
un sutil equilibrio de estas dos estrategias:
deliberacio´n y reaccio´n.
Uno de los objetivos de esta investigacio´n
es el intento de dotar a un agente inteligente
de ambas capacidades. Esto brindara´ la posi-
bilidad de elegir cua´l ser´ıa la mejor forma de
actuar frente un problema determinado.
Las capacidades deliberativas se logran a
partir de la implementacio´n de un planifica-
dor novedoso, denominado planificacio´n con-
tinua [8], una de las alternativas para plan-
ificacio´n en ambientes reales planteadas en
[10]. En esta aproximacio´n, se presenta un
agente que persiste indefinidamente en un en-
torno, posiblemente cambiante y dina´mico.
Tal agente no se detiene al alcanzar un meta
determinada, sino que sigue ejecuta´ndose en
una serie de fases que se repiten e incluyen
la formulacio´n de metas, planificar y actu-
ar. Para ganar eficiencia y tiempo de delib-
eracio´n, la arquitectura provee una librer´ıa de
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planes predisen˜ados por el programador del
agente para que sean adaptados o reparados,
para aplicarlos a situaciones particulares.
Cada miembro de esta librer´ıa consiste de
un cuerpo y una condicio´n de invocacio´n,
indicando bajo que´ circunstancias se puede
aplicar este plan.
Asimismo, se tiene previsto que el disen˜o
del agente de esta investigacio´n tenga dos
modos de operacio´n: reactivo o planifica-
dor. Con estos dos modos, ba´sicamente, se
plantea un subsistema de control con dos
posibles configuraciones. En la primera, el
planificador tiene el control por defecto y so´lo
cuando no pueda resolver una determinada
situacio´n, le transmite el control al modo re-
activo. En la otra posible configuracio´n, el
modo reactivo esta´ a cargo y le pasa el con-
trol al modo planificador en situaciones pre-
viamente identificadas por el disen˜ador del
agente. Este subsistema se implementa como
un conjunto de reglas de control. Estas re-
glas de control permiten determinar cua´l de
los modos de operacio´n tendra´ el control del
agente en determinada situacio´n.
Hemos comenzado a aplicar los resulta-
dos de nuestra investigacio´n en planificacio´n
continua para lograr implementaciones de
sistemas multiagentes en aplicaciones con-
cretas de la industria regional. Espec´ıfica-
mente, hemos explorado algunas alternativas
de aplicacio´n, como el control de malezas en
las agroindustrias y la planificacio´n en el con-
trol de recursos[7].
Otro caso de uso de las te´cnicas desarro-
lladas es el de los juegos. Histo´ricamente,
hemos utilizado al fu´tbol de robots, en su
verso´n simulada y f´ısica, como caso de estu-
dio de sistemas multiagentes. En el presente
proyecto deseamos probar nuestros resulta-
dos en juegos en general[6, 9]; esto es, ex-
tender los resultados a juegos de accio´n, de
roles, de estrategia en tiempo real y de de-
portes en equipo, entre otros. En este senti-
do, hemos comenzado una l´ınea de trabajo
que estudia el comportamiento de NPC (non
playable character). Por otra parte, deseamos
probar nuestros resultados en sistemas mul-
tiagentes a juegos de estrategia de tiempo re-
al como el Starcraft. Esto u´ltimo presupone
nuevos desaf´ıos como tiempos de respuesta y
adaptacio´n al ambiente.
En planificacio´n, otro punto de intere´s es
el estudio de los lenguajes de representacio´n.
La irrupcio´n de PDDL (Planning Domain
Definition Language)[5] como standard de
lenguaje de representacio´n genera nuevos e
importantes desaf´ıos. Estos radican en la
necesidad de desarrollar y/o extender herra-
mientas que lo soporten y la ampliacio´n de
su expresividad para adecuarlo a los domi-
nios de aplicacio´n destino.
Otro de los objetivos de nuestro grupo de
investigacio´n hab´ıa sido la implementacio´n
de un traductor del lenguaje PDDL (o un
subconjunto relevante de e´l) para la descrip-
cio´n de los dominios y de las acciones, de
manera tal que puedan ser manipuladas por
el framework de planificacio´n continua[8].
Hemos realizado avances concretos[1] que, en
los pro´ximos meses, quedara´n plasmados en
el reporte final de tesis de Licenciatura en
Ciencias de la Computacio´n.
Dentro de la l´ınea de investigacio´n rela-
cionada a las tecnolog´ıas del lenguaje hu-
mano destacamos dos subl´ıneas no ex-
cluyentes: la simplificacio´n de texto y la min-
er´ıa de opinio´n (Opinion Mining).
En los u´ltimos tiempos hemos sido testigos
del crecimiento exponencial de la informa-
cio´n escrita en lenguaje natural (LN). El uso
y utilidad de dicha informacio´n es crucial no
so´lo como entrada a procesos de tratamiento
del LN sino tambie´n para las personas que
hacen uso directo de la misma.
La forma en la que esta´n estructuradas las
sentencias, sean estas por su longitud y com-
plejidad, ocasionan un gran problema tanto
a nivel de comprensio´n como a nivel de en-
tendimientos del texto en s´ı mismo. Como se
menciona en [2]: “Si la complejidad del texto
puede hacerse ma´s simple, las oraciones re-
sultara´n ma´s fa´ciles de procesar tanto para
las personas como para los programas”.
Las caracter´ısticas claves en el proceso de
comprensio´n de lectura de un texto son: el
texto, el lector y las circunstancias en que
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se celebre la reunio´n. El ana´lisis de estudios
publicados muestra que la comprensio´n lec-
tora implica varios factores que se pueden di-
vidir en tres grupos: i) en el texto, ii) para
el lector, y iii) en relacio´n con intervencio´n
pedago´gica. Entre los factores relacionados
con el texto se destacan, tradicionalmente, la
legibilidad (formato del texto) y la inteligibi-
lidad (uso frecuente de palabras y estructuras
sinta´cticas menos complejas). Es bien sabido
que las sentencias largas, con varios niveles
de subordinacio´n, cla´usulas incrustadas (rel-
ativa), las frases en voz pasiva, el uso de no-
cano´nico para que los componentes de una
frase, y el uso de palabras de baja frecuencia
aumentan la complejidad de un texto para
lectores con problemas de comprensio´n, por
ejemplo, analfabetos funcionales, la afasia y
la dislexia [12].
En la actualidad, tambie´n hay una preocu-
pacio´n con la macroestructura del texto ma´s
alla´ de la microestructura. En esta u´tlima se
observan otros factores, los cuales son vis-
tos como facilitadores en la comprensio´n de
texto, tal como la organizacio´n, la cohesio´n,
la coherencia, o conceptos del texto sensibles
al lector. Este u´ltimo presenta caracter´ısti-
cas que pueden facilitar la comprensio´n como
aproximacio´n de la ana´fora, el uso de mar-
cadores discursivos entre las oraciones o una
preferencia por definiciones expl´ıcitas[11].
Como proyectos futuros, se analizara´n los
estudios y herramientas disponibles segu´n las
diferentes personas destinatarias con el fin de
lograr el desarrollo de las tecnolog´ıas nece-
sarias para el idioma espan˜ol.
3. Formacio´n de Recursos
Humanos
Durante la ejecucio´n del actual proyecto
de investigacio´n, un miembro del grupo ha
defendido exitosamente su tesis doctoral en
Ciencias de la Computacio´n. Adema´s, un in-
tegrante ha defendido su tesis de Licenciatu-
ra en Ciencias de la Computacio´n y, en los
pro´ximos meses, defendera´ su tesis de Licen-
ciatura el integrante alumno incorporado re-
cientemente al grupo.
A partir de las l´ıneas de investigacio´n
planteadas en el proyecto, pro´ximamente se
dara´ inicio a, por lo menos, tres nuevas tesis
de Licenciatura.
Finalmente, es constante la bu´squeda ha-
cia la consolidacio´n como investigadores de
los miembros ma´s recientes del grupo.
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